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ABSTRAK 
 

Penelitian ini dimaksudkan untuk menganalisa pengaruh kapasitor perbaikan faktor daya yang 
dipasang paralel dengan motor induksi 3-fasa terhadap arus start motor. Penelitian ini dilakukan di Labor 
Teknik Elektro Institut Teknologi Padang dengan objek pernelitian adalah motor induksi 3-fasa, 1500 W, 380 
V/Y, 4 kutup, 50 Hz, 1400 rpm dan 3,6 A. Untuk memudahkan analisa, motor juga dianalisa dengan 
menggunakan parameter motor dengan bantuan program Matlab. Dari hasil penelitian yang telah dilakukan 
diperoleh arus start motor sebesar 22,68 A dengan watu (t) 0,032 detik, yang hanya berbeda 0,89% dari hasil 
perhitungan dengan program Matlab, sehingga keakuratan hasil perhitungan dapat diterima  untuk 
menganalisa motor. Dari hasil penelitian ini ternyata memperlihatkan bahwa kapasitor yang digunakan dapat 
memperbesar arus start motor. Semakin besar nilai kapasitansi kapasitor yang digunakan, maka semakin 
besar pula arus start motor. Arus start ini ternyata merupakan gejala arus transien motor saat start yang sangat 
dengaruhi oleh parameter motor (L dan R) dan waktu respon (t) kecepatan rotor. Besarnya arus start 
maksimum pada motor sangat ditentukan oleh tahanan dalam (R1 dan R2’) motor. Salah satu solusi yang baik 
dalam memperkecil arus start ini adalah dengan cara memperkecil tegangan terminal motor saat start. 

 
Kata kunci : arus start, parameter motor, nilai kapasitansi kapasitor 
 
 

ABSTRACT 
 

This research is propossed to analyize the effect of power factor capacitor circuit in parallel with 
thee-phasse induction motor. The motor used in this research is three-phase induction motor by rated 1500 
W, 380 V/Y, 3.6 A, 4 poles, 50 Hz and 1400 rpm. Matlab’s program also used to analyze the motor to get the 
perfect result. The results of this research showed that the maximum of in rust current is 22.68A at time 
0.032 second, especially effected by the internal resistance (R1 and R2’) of the motor. This result shows only 
0.89% different from calculating in Matlab’s program. It has hight acuracy with the result of the lab to 
analyze the motor. This result also shows that the capacitor could increase in rust current to the motor 
depending of capacitance of the capacitor. Starting curret of the motor shows the transient current 
characteristic of the motor, that is effected by the parameter of the motor (L and R) and time respon (t) of 
rotor rotation. A good solution in starting the motor is by decreasing starting voltage to the terminal of the 
motor.  
 
Key words: in rust current, motor’s parameter, capacitance of capacitor 
 
 

1. Pendahuluan 
Motor induksi 3-fasa merupakan motor 

listrik 3-fasa yang bekerja berdasarkan induksi 
medan elektromagnetik dari kumparan stator ke 
rotornya. Oleh karena itu, biasanya motor ini 
mempunyai faktor daya yang rendah dengan 
arus start yang besar. Kapasitor biasanya 

digunakan untuk memperbaiki faktor daya 
motor, sehingga motor dapat bekerja dengan 
faktor daya yang lebih tinggi dan dengan 
arus saluran yang lebih rendah pada sistem 
tenaga. Oleh karena kapasitor ini dapat 
memperkecil arus pada saluran sistem 
tenaga, maka perlu juga diteliti tentang 
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pengaruh kapasitor ini terhadap arus strat motor 
dan bagaimana starategi yang baik dalam 
menstart motor agar motor dapat beroperasi 
dengan arus start yang rendah. 
 
1.1. Rumusan masalah 

Dari penjabaran pendahuluan dapat 
dirumuskan masalah sebagai berikut. 

1. Bagaimana pengaruh kapasitor terhadap 
arus start motor induksi 3-fasa? 

2. Bagaimana solusi yang baik dalam 
menstart motor induksi 3-fasa? 

 
1.2. Batasan masalah 

Penelitian ini dibatasi dalam hal: 
1. Motor yang dianalisa adalah motor 

induksi 3-fasa rotor sangkat, 380V/Y, 
3,6 A, 1500 W, 1425 rpm, 4 kutup 
stator, 50 Hz. 

2. Untuk menghemat pemakaian kapasitor, 
maka kapasitor dihubung secara delta 
pada terminal motor. 

3. Penelitian dilakukan di laboratorium 
untuk menguji motor, sedangkan 
program Matlab hanya digunakan untuk 
mempercepat proses analisa dengan 
menggunakan parameter motor. 

4. Parameter motor ditentukan berdasarkan 
hasil pengujian motor di labor. 

 
1.3. Tujuan penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk melihat dan 
manganalisa pengaruh penggunaan kapasitor 
terhadap arus start motor induksi 3-fasa. Dari 
hasil ini diharapkan akan muncul suatu solusi 
yang baik dalam menstart motor induksi 3-fasa. 
 
2. Landasan Teori 

Motor induksi 3-fasa bekerja berdasarkan 
induksi medan magnet yang berputar dari 
kumparan stator ke rotornya. Kecepatan putaran 
medan magnet ini dipengaruhi oleh bebarapa hal 
sebagai berikut. 

Ns = 120. f / p  (1) 
 

yang mana : 
f  =  frekuensi sumber AC (Hz) 
p  =  jumlah kutup yang terbentuk pada motor 
Ns  =  kecepatan putaran medan magnet stator 

(putaran/menit, rpm) 

Putaran medan magnet ini diikuti oleh 
putaran rotor motor induksi. Makin berat 
beban motor, maka makin turun kecepatan 
rotor sehingga terjadi slip (s), yang besarnya: 

 
Ns

NrNss 


 (2) 
yang mana : 
s  =  slip 
Nr  =  kecepatan putaran rotor pada motor 
 Motor induksi 3-fasa ini dapat 
dianalisa berdasarkan rangkaian ekivalen 
motor tanpa harus mengoperasikan motor. 
Bentuk rangkaian ekivaelen motor ini perfasa  
diperlihatkan seperti pada gambar 1. 

 
Gambar 1.  Rangkaian ekivalen motor 

induksi 3-fasa perfasa 
yang mana: 

1V   = Tegangan sumber perfasa pada 
kumparan stator 

R1  = Resistansi kumparan stator 
X1  = Reaktansi Induktif kumparan stator 
R2’  = Resistansi kumparan rotor dilihat 

dari sisi stator 
X2’ = Reaktansi Induktir rotor dilihat dari 

sisi stator 
Xm = Reaktansi magnet pada Motor 

1I  = Arus kumparan stator 
'2I  = Arus pada kumparan rotor dilihat 

dari sisi stator 
Saat motor distart, maka rangkaian 
pendekatan ekivalen bisa disederhanakan 
menjadi seperti gambar 2. 
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Gambar 2.  Rangkaian ekivalen motor 
induksi 3-fasa perfasa saat start 

yang mana: 
Ist = arus motor saat start 
 
Karena arus start ini merupakan arus masuk 
awal saat saklar motor dihidupkan, maka analisa 
rangkain motor dianalisa dengan menggunakan 
prinsip arus sesaat (transien). Oleh karena itu 
analisa rangkaian ekivalen motor menjadi 
seperti gambar 3. 

 
Gambar 3.  Rangkaian ekivalen motor 

induksi 3-fasa perfasa saat start 
dengan analisa transien 

 
Dengan mengacu ke gambar 3 dapat dibuatkan 
dari persamaan Laplace sebagai berikut. 
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yang mana: 
R = R1 + R2’ 
L = L1 + L2’ 
 
3. Metode Penelitian 
 Motor induksi yang yang menjadi objek 
penelitian adalah motor induksi 3-fasa, 1500 W, 
380 V/Y, 3,6 A, 4 kutup, 50 Hz and 1400 rpm. 
Penelitian awalnya dilakukan di laboratorium, 
kemudian untuk memudahkan analisa,maka 
dilanjutkan penelitian dengan menggunakan 
bantuan program Matlab. Bagan alir penelitian 
ini  diperlihatkan pada gambar 4. 

Alat ukur utama yang  digunakan dalam 
penelitian ini adalah FLUKE 434 POWER 
QUALITY ANALYZER yang berguna untuk 
mengukur daya, arus dan faktor daya. Peralatan 
pendukung lainnya adalah tachometer, digital 
multimeter, rangkaian alat kendali motor dan 
peralatan pendukung lainya. 

Khusus untuk alat ukur FLUKE 434 
POWER QUALITY ANALYZER, maka alat 
ini diset dengan faktor perkalian 1000 pada 
arus dan faktor perkalian 1 pada tegangan 
agar alat lebih sensitif untuk mengukur arus 
yang kecil. Oleh karena itu, maka 10 kA 
yang terukur berarti adalah 10 A untuk yang 
sebenarnya. Begitu juga akibatnya terhadap 
daya yang terukur secara otomatis menjadi 
1000 kali lipat. 

 
4. Hasil Penelitian dan Pembahasan 
 Dari hasil percobaan yang telah 
dilakukan di laboratorium, maka diperoleh 
hasil parameter motor sebagai berikut. 
R1  = 4,75 ohm 
R’2 = 4,5319 ohm 
X1 = X’2  = 6,6898 ohm 
L1 = L2’ = 0,021294 H 
Xm = 110,5649 ohm, Lm = 0,351939 H 
 

Gambar 4.  Bagan alir penelitian 
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Gambar 5. Hubungan perubahan nilai 

kapasitansi kapasitor terhadap faktor 
daya motor 

 
Untuk menentukan nilai kapasitansi kapasitor 
agar factor daya mendekati 1, maka dilakukan 
dengan program Matlab sehingga diperoleh hasil 
sepeti gambar 5. 
 Dari hasil gambar 5 diperoleh nilai 
optimum kapasitor sebesar 11 uF. Tetapi karena 
susah mendapatkan kapasitor 11 uF, maka 
dipilih kapasitor 10 uF. Hasil pengujian motor 
pada beban penuh dengan kapasitor 10 uF ini 
diperlihatkan pada gambar 6 sampai dengan 
gambar 8 (oleh alat FLUKE 434). 
 

 
Gambar 6. Arus, daya dan faktor daya motor 

 

 
Gambar 7. Arus yang melewati kumparan motor 

 

 
Gambar 8.  Arus start motor saat 

menggunakan  kapasitor 10 uF 
  
 Untuk menganalisa kondisi motor saat 
start maka perlu membandingkan hasil 
pengujian motor dengan kapasitor 10 uF 
dengan hasil pengujian motor dengan 
menggunakan nilai kapasitor yang lain 
seperti 60 uF dan dengan tanpa 
menggunakan kapasitor. Hasil pengujian ini 
diperlihatkan pada gambar  9 dan gambar 10. 
 

 
Gambar 9.  Arus start motor saat 

menggunakan  kapasitor 60 uF 
 

 
Gambar 10. Arus start motor saat beban 

penuh tanpa menggunakan 
kapasitor 

 
 Dari hasil gambar 8, 9 dan 10 terlihat 
bahwa terdapat perbedaan arus start dengan 
waktu yang berbeda, dimana arus start 
dengan menggunakan kapasitor 60 uF 
terlihat 22,68 A pada saat  waktu 0,032 detik, 
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sedangkan waktu arus start tanpa kapasitor dan 
dengan menggunakan kapasitor 10 uF tidak 
terdeteksi karena terlalu kecil. Oleh karena itu, 
dengan bantuan program Matlab, yang mengacu 
ke persamaan (3), (4) dan (5), untuk motor yang 
distar tanpa kapasitor, maka diperoleh hasil 
analisa seperti gambar 11 dan gambar 12. 
 

 
Gambar 11.  Hubungan arus transien start 

(transien) motor induksi terhadap 
waktu 

 

 
Gambar 12. Pembesaran gambar 11 pada waktu  

t = 0,32 detik 
 
Dari gambar 12 terlihat bahwa besarnya arus 
start adalah 22,8835 A. Kemudian jika dianalisa 
saat motor menggunakan kapasitor 60 uF, maka 
rangkaian motor mengacu ke gambar 13. 

 
Gambar 13.  Rangkaian ekivalen motor saat 

distart menggunakan kapasitor 

 
Dengan mengacu ke gambar 13 dapat 
dibuatkan dari persamaan Laplace sebagai 
berikut. 
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Jika mengacu ke persamaan (8) dan (9) 
dengan memasukan data t = 0,032 detik, C = 
60 uF dan Vs = 212,6 V (hasil pengukuran 
saat start), maka diperoleh hasil IC = 
0,000408192 = 0,00041 A, sehingga 
diperoleh arus total, IT = 22,8835 + 0,00041 
= 22,88371 A. Jika dibandingkan hasil ini 
dengan hasil pengukuran arus 22,68 A saat 
percobaan, maka diperoleh faktor kesalahan 
perhitungan sebesar: 

%89,0%100
88371,22

68,2288371,22%  xkesalahan

 
Dari hasil ini terlihat bahwa hasil pengukuran 
degan hasil perhitungan mempunyai tingkat 
keakuratan yang tinggi. 
 Dengan memperhatikan hasil 
penelitian ini terlihat bahwa kapasitor yang 
dipasang paralel dengan motor induksi 3-fasa 
tidak dapat memperkecil arus start motor, 
tetapi malahan memperbesar arus start motor 
yang tergantung dari nilai kapasitansi 
kapasitor yang digunakan. Arus start motor 
induksi 3-fasa ternyata merupakan gejala 
arus transien yang terjadi saat menstart motor 
yang besarnya sangat dipengaruhi oleh nilai 
’tahanan dan induktansi dalam (R dan L)’ 
kumparan motor serta waktu respon (t) 
kecepatan pergerakan rotor. Besarnya arus 
start maksimum motor induksi 3-fasa sangat 
ditentukan oleh besarnya tahanan dalam (R1 
dan R2’) kumparan motor yaitu sebesar Im = 
Vs/R. Dari persamaan ini terlihat bahwa 
salah satu solusi yang baik untuk 
memperkecil arus start motor induksi 3-fasa 
adalah dengan memperkecil tegangan yang 
masuk ke terminal motor, sehingga arus 
transiennya juga menjadi kecil. Tegangan ini 
kemudian dinaikan secara bertahap sampai 
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mencapai tegangan nominal motor agar motor 
dapat beroperasi dengan baik, 
 
5. Kesimpulan dan Saran 
 Dari hasil penelitian yang telah dilakukan 
maka dapt dibuat kesimpulan sebagai berikut. 
1. Kapasitor dapat memperbesar arus start 

motror induksi 3-fasa yang tergantung dari 
nilai kapasitansi kapasistor. 

2. Arus start motor induksi 3-fasa merupakan 
gejala transien arus yang sangat dipengaruhi 
oleh parameter motor (R dan L) dan waktu 
respon (t) kecepatan pergerakan rotor. 

3. Salah satu cara yang baik untuk menstart 
motor induksi 3-fasa adalah dengan 
memperkecil tegangan awal start dan 
kemudian menaikannya secara bertahap 
hingga mencapai tegangan nominal motor. 
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2. Persiapan dan pelaksanaan penelitian 
yang dibantu oleh asisten di Labor 
 

 
 

 

 
 


